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ABSTRAK

Sistem navigasi AGV berbasis /ine follower yang digunakan di PT Akebono
memiliki keterbatasan fleksibilitas dalam menghadapi perubahan layout dan
hambatan di lintasan. Jalur fisik yang digunakan oleh sistem line follower
mengharuskan perubahan manual yang memakan waktu dan biaya, serta
menyebabkan gangguan pada kelancaran operasional produksi ketika terdapat
halangan yang tidak dapat dihindari oleh sistem. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem navigasi berbasis Simultaneous Localization and Mapping
(SLAM) sebagai solusi alternatif yang lebih fleksibel. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah eksperimen dan pengumpulan data kuantitatif melalui
pengujian kecepatan, akurasi, pengaruh beban, perubahan jalur belokan, serta
kuisioner user experience, Pengujian dilakukan menggunakan prototipe AGV yang
telah dimodifikasi dengan sensor LIDAR, IMU, dan Mini PC, serta sistem ROS
sebagai platform pengendali utama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
SLAM mampu beroperasi tanpa jalur fisik, melakukan navigasi ulang otomatis saat
menghadapi hambatan, dan mengurangi waktu ubah jalur secara signifikan
dibandingkan line follower. Rata-rata waktu ubah jalur pada SLAM hanya 34-37
detik, sementara line follower memerlukan 277-298 detik. Selain itu, SLAM
mendapatkan respons positif dari pengguna dengan skor kepuasan rata-rata 4.63
dari 5. Sistem ini terbukti meningkatkan fleksibilitas dan efisiensi operasional AGV

di lingkungan produksi yang dinamis.

Kata kunci: sistem navigasi, SLAM, AGYV, fleksibilitas operasional, line follower



ABSTRACT

The line follower-based AGV navigation system used at PT Akebono has
{imited flexibility when dealing with layout changes and path obstacles. The
physical track used by the line Sfollower system requires manual adjustment, which
is time-consuming and costly, and causes operational delays when the robot
encounters unavoidable obstructions. This research aims to develop a navigation
system based on Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) as a more
flexible alternative. The methodology used includes experimental testing and
quantitative data collection through speed tests, accuracy evaluations, load
simulations, turning path changes, and user experience questionnaires. The AGV
prototype was modified with LIDAR sensors, IMU, Mini PC, and ROS as the main
control platform. The results show that the SLAM system can operate without
physical tracks, perform automatic rerouting when encountering obstacles, and
significantly reduce the time needed to change paths. The average reroute time for
SLAM was only 34-37 seconds, compared to 277-298 seconds for the line follower.
In addition, SLAM received positive feedback from users, with an average
satisfaction score of 4.63 out of 5. The system effectively enhances the flexibility

and operational efficiency of AGVs in dynamic production environments.

Keywords: navigation system, SLAM, AGV, operational flexibility, line follower
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

PT Akebono adalah perusahaan manufaktur yang banyak menggunakan
teknologi canggih untuk meningkatkan efisiensi produksi dan operasionalnya.
Salah satu teknologi yang digunakan yaitu AGV (dutomated Guided Vehicle) yang
berfungsi untuk mengangkut material secara otomatis di area produksi. Saat ini,
sistem navigasi AGV di PT Akebono menggunakan metode navigasi line follower,
yang bekerja dengan mengikuti jalur fisik pada lantai, seperti garis dari cat hitam
dan pita magnetic (Politeknik Astra, 2024). Namun, sistem line follower
menghadapi keterbatasan fleksibilitas. Ketika terjadi perubahan tata letak pabrik
atau kerusakan pada jalur, perlu adanya perbaikan jalur atau perubahan jalur yang
memakan waktu, biaya, dan pengujian kembali.

Tantangan utama dari AGV dengan navigasi line follower yaitu tidak
memiliki kemampuan untuk beradaptasi dengan perubahan jalur secara cepat.
Setiap adanya jalur baru yang dibuat atau diubah, perlu adanya pengujian untuk
memastikan kondisi AGV agar dapat menggunakan jalur tersebut. Risiko AGV
keluar dari jalur atau mengalami kesalahan navigasi selama pengujian menjadi
masalah dalam menjaga kelancaran operasional (Noviardi et al., 2023). Selain
risiko AGV keluar dari jalur, hal lain yang mengakibatkan penundaan siklus atau
menghambat kelancaran operasional produksi yaitu ketika terdapat barang atau
manusia yang melintasi ataupun menghalangi AGV pada jalumya yang membuat
AGYV berhenti sampai barang atau manusia tersebut tidak menghalangi jalurnya.
Oleh karena itu, solusi inovatif dibutuhkan untuk meningkatkan fleksibilitas AGV
dalam mengikuti perubahan lingkungan produksi dan mengurangi risiko kesalahan
navigasi atau penundaan siklus akibat hambatan yang menghalangi AGV.

Salah satu alternatif yaitu dengan menerapkan teknologi SLAM
(Simultaneous Localization and Mapping). Teknologi SLAM memberikan
kemampuan AGV untuk membuat peta area sekitarnya dan menentukan posisinya
secara mandiri tanpa memerlukan jalur fisik yang telah ditentukan (Tampubolon et

al., 2023). Dengan sensor seperti LIDAR atau kamera, AGV dengan navigasi



SLAM dapat beradaptasi lebih cepat dengan perubahan tata letak pabrik dan
bergerak lebih fleksibel. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
mengimplementasikan sistem navigasi SLAM pada AGV di PT Akebono agar
dapat meningkatkan fleksibilitas operasional dan efisiensi proses produksi.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sistem navigasi berbasis line
Jollower memiliki kelemahan, terutama pada akurasi pergerakan di tikungan tajam.
Sebagai contoh, penelitian pada jurnal dengan judul “Prototipe Robot Automatic
Guided Vehicle (AGV) Line Follower Dengan Metode Kendali Proportional
Integral Derivative (PID)” mengembangkan prototipe robot AGV berbasis /ine
follower dengan metode kendali PID, namun sistem ini sering mengalami
kehilangan jalur akibat respon sensor yang tidak adaptif pada lintasan tertentu
seperti lintasan belok yang tajam (Noviardi et al., 2023) . Sistem SLAM dapat
mengatasi keterbatasan ini dengan memberikan kemampuan navigasi yang lebih
fleksibel dan adaptif terhadap lingkungan dengan perubahan dinamis. Namun,
scbagian besar penelitian terkait teknologi SLAM masih berfokus pada aspek
konsep pemrograman dan fungsi sistem, seperti algoritma SLAM atau pengujian di
lingkungan berskala kecil. Misalnya, jurnal yang berjudul “Desain Mapping SLAM
(Simultaneous Localization and Mapping) Mobile Robot Menggunakan LIDAR
Sebagai Navigasi Purwarupa UAV Tenaga Surya” menunjukkan potensi SLAM
dalam meningkatkan navigasi robot, tetapi kurang cocok untuk diterapkan di
lingkungan industri skala besar yang lebih kompleks seperti di PT Akebono
(Tampubolon et al., 2023). Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi kedua
kelemahan tersebut dengan mengembangkan teknologi SLAM khusus untuk AGV
dalam lingkungan produksi yang dinamis, sekaligus mengintegrasikan sistem
sensor seperti LIDAR dalam menrapkan pada skala yang lebih kompleks seperti
pada industri. Dengan pendekatan ini, diharapkan AGV dapat lebih fleksibel dalam
beradaptasi dengan perubahan tata Ictak pabrik, mengurangi waktu line stop

produksi, dan meningkatkan efisiensi operasional secara keseluruhan.



1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang diajukan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mengembangkan teknologi SLAM pada robot AGV line
Jollower?

2. Bagaimana penerapan teknologi navigasi SLAM pada robot AGV dapat
meningkatkan efisiensi navigasi dan pergerakan dibandingkan dengan
sistem navigasi berbasis line Jollower?

3. Bagaimana respon pengguna atau user experience (UX) terhadap adanya
perubahan navigasi robot AGV yang sebelumnya navigasi line follower

menjadi navigasi SLAM?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, tujuan dari

penelitian ini adalah:

1. Merancang dan mengembangkan teknologi SLAM (Simultaneous
Localization and Mapping) pada robot AGV line follower untuk
meningkatkan kemampuan navigasi robot.

2. Mengimplementasikan teknologi SLAM pada robot AGV untuk
meningkatkan efisiensi pergerakan dan navigasi.

3. Mendapatkan respon atau user experience (UX) secara positif dari dampak
adanya perubahan navigasi robot AGV yang sebelumnya navigasi line

follower menjadi navigasi SLAM.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari adanya penelitian ini yaitu :

1. Menambah wawasan dan referensi dalam pengembangan teknologi navigasi
berbasis SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) pada robot
AGV, khususnya dalam aplikasi industri.

2. Meningkatkan fleksibilitas operasional pengubahan jalur melalui penerapan

teknologi SLAM, sehingga dapat mengurangi waktu dan biaya terkait

pengaturan ulang jalur fisik.



3.

Mendorong penerapan konsep Industry 4.0 dalam industri otomotif melalui
integrasi teknologi IoT dan sistem navigasi cerdas.
Mengurangi kendala /line stop produksi akibat keterlambatan robot

mengantarkan barang karena mengalami keluar jalur atau hilang arah

navigasi.

1.5. Batasan Masalah

L.

2

Prototipe memiliki skala industri sebenarnya tetapi ruang lingkup yang
digunakan pada pengujian pada skala prototipe atau tidak pada area industri
sebenamya.

Penelitian ini tidak membahas efisicnsi anggaran operasional dan
perbandingan biaya pada sistem baru dengan sistem lama.

Penelitian berfokus pada operasional sistem navigasi robot AGV dan tidak

mengambil data sistem otomatis loading-unlading dalam robot.
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